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En los últimos años, los servicios de telecomunicaciones han experimentado una 
creciente demanda debido a varios aspectos relacionados principalmente a los 
requerimientos de una población cada vez más exigente que demanda estar conectados 
de forma permanente y ubicua. Estas exigencias obligan a las compañías de 
telecomunicaciones a proveer de nuevos servicios y/o a optimizar los existentes, a 
través de la implementación de tecnologías eficientes orientadas a proporcionar una 
mejor calidad en los servicios brindados a sus abonados. 
El presente proyecto hace referencia al desarrollo de la red GPON con FTTH (Fiber 
To The Home) para la empresa Signal-Internet, misma que se encuentra ubicada en la 
ciudad de Guaranda de la provincia de Bolívar. El objetivo de este proyecto es el 
despliegue de una red que provea el servicio de internet de alta calidad a precios muy 
competitivos para cubrir la creciente demanda del sector, sustituyendo el servicio 
actual de provisión que se realiza vía radio enlace, el cual ya no es suficiente debido a 
problemas de estabilidad y fidelidad.  
Para el desarrollo del proyecto se analizó el estándar GPON y la tecnología FTTH para 
plantear el diseño de la red de fibra que abarque las múltiples redes involucradas y los 
equipos a instalar. 
 






In recent years, telecommunications services have experienced a growing demand due 
to various aspects related mainly to the requirements of a population that demands to 
be permanently and ubiquitously connected. These demands force companies to 
provide new services and optimize existing ones through the implementation of 
increasingly efficient technologies aimed at providing a better quality of service to its 
subscribers. 
This project refers to the development of a GPON network with FTTH (Fiber To The 
Home) for the Signal-Internet company, which is located in the city of Guaranda in 
the province of Bolívar. The objective of this project is the deployment of a network 
that provides high quality internet service at very competitive prices in order to meet 
the growing demand of the sector, replacing the current provision service that is carried 
out via radio link, which it is no longer sufficient due to stability and fidelity issues. 
 
For the development of the project, the GPON standard and the FTTH technique were 
analyzed to propose the design of the fiber network that encompasses the multiple 
networks involved and the equipment to be installed. 






La empresa Signal-Internet, es una operadora de servicio de internet que brinda su 
contingente en la ciudad de Guaranda. Debido a varias razones como: el aislamiento 
que generó la emergencia sanitaria, la empresa experimentó un crecimiento masivo de 
sus usuarios.  
No obstante la infraestructura inalámbrica que posee actualmente ha empezado a 
saturarse haciendo que cada vez sea más difícil satisfacer la alta demanda de usuarios 
y se corra el riesgo que la red de provisión inalámbrica quede obsoleta debido a su 
limitado ancho de banda y poca fiabilidad. 
Otros aspectos es las grandes distancias de cobertura que se deben resolver y también 
debido al limitado ancho de banda que se suministra a través de la tecnología.  
Dada esta realidad, la empresa Signal Internet ha optado por migrar su infraestructura 
de radio enlace actual hacia una red de fibra óptica con el fin de aprovechar todas las 
ventajas que esta nueva tecnología conlleva, como la posibilidad de suscribir a nuevos 
usuarios y brindar una mejora significativa en la calidad de servicio de internet,  
presentando nuevos planes con mayores velocidades que van desde los 20 Mbps hasta 
los 35 Mbps, convirtiéndose en un proveedor competitivo en la ciudad de Guaranda.  
El desarrollo del presente proyecto se realiza en cuatro capítulos:  en el primer capítulo 
se presenta la información relacionada a la problemática de la red actual de servicio 
con su respectiva justificación y los objetivos relacionados al proyecto, en el capítulo 
II se describe la situación actual de la red de la empresa. En el capítulo III se define 
mediante la metodología Top-Down las fases para realizar el diseño e implementación 
de la red GPON, en el capítulo IV se presentan las pruebas de funcionamiento y de 
desempeño de la red, así como las configuraciones necesarias para poner en marcha 
los equipos, asegurando el correcto funcionamiento de la red. Finalmente se presentan 







1.1 Planteamiento del problema 
 
Signal-Internet es una empresa de índole privada que proporciona actualmente el 
servicio de internet vía radio enlace a la ciudad de Guaranda, a través de planes 
residenciales que van desde los 4Mbps hasta los 6Mbps con una compartición 4:1 
simétrico y de tipo comercial que están en el rango de 4Mbps a 8Mbps con una 
compartición 2:1 simétrico. 
Debido al desarrollo propio del sector y a la cuarentena obligatoria provocados por la 
emergencia sanitaria el teletrabajo, telestudio y el número de abonados en los últimos 
años creció de manera exponencial haciendo que la tecnología de provisión usada hasta 
el momento no sea suficiente para proveer un servicio de calidad en cuanto al número 
de enlaces y a los anchos de banda requeridos.  
Esta situación ha obligado a la empresa a buscar una solución de alto rendimiento que 
utilice medios de trasmisión mucho más eficaces como es el caso de la fibra óptica 
para brindar un mejor servicio de internet a los abonados.  
Actualmente Signal-Internet es uno los principales proveedores de conectividad en 
Guaranda, y ha experimentado un crecimiento progresivo en su demanda de planes de 
internet. Sin embargo, las restricciones tecnológicas de la infraestructura inalámbrica 
que posee actualmente no han cumplido con altos requerimientos que demanda los 
usuarios de esta zona.  
Por otra parte, el crecimiento productivo que experimenta de forma permanente la 
ciudad, requiere la aplicación de mejores estrategias de comunicación y 
comercialización a nivel local, regional y nacional, haciendo más latente que los 





1.2 Justificación  
 
Signal-Internet es pionera en proveer el servicio de internet de banda ancha, con amplia 
cobertura en las zonas rurales y urbanas del cantón Guaranda y la provincia Bolívar. 
En los últimos años, ha tenido un crecimiento muy significativo, sin embargo, la 
estructura inalámbrica ha llegado a su punto de operación máximo y no logra satisfacer 
los servicios requeridos. Debido a este problema la empresa ha decidido migrar su red 
de distribución a una de fibra óptica para aprovechar las importantes ventajas que les 
ofrece la misma, con el objetivo de optimizar sus servicios, brindar un mayor ancho 
de banda a sus usuarios y mantener su competitividad frente a otras proveedoras de 
servicios. 
Este proyecto brindará una mejor experiencia de usuario haciendo que el servicio de 
internet contratado mejore sustancialmente y así mismo la empresa Signal-Internet se 
consolide en el mercado de Guaranda. 
1.3 Objetivos de la investigación  
1.3.1 Objetivo General 
• Desarrollar la red GPON de la empresa Signal-Internet para la provisión de 
servicios de internet mediante fibra óptica para la ciudad de Guaranda, 
provincia de Bolívar. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
• Analizar el estado actual de la red de provisión que posee Signal-Internet 
en Guaranda. 
• Diseñar la red GPON con los respectivos segmentos de distribución y 
acceso para la provisión de servicio de Internet a la ciudad de Guaranda. 
• Implementar la red GPON desde la red del proveedor hasta la red del 
abonado para el cumplimiento de los parámetros definidos en el diseño de 
la red GPON 
• Realizar pruebas desempeño y comportamiento de la red para la 
verificación de la funcionalidad de la mismas. 
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1.4 Marco conceptual 
1.4.1 Fibra Óptica 
La fibra óptica es un medio de transmisión para información con un alto ancho de 
banda, se usa principalmente en el campo de las telecomunicaciones, mediante este 
medio viaja luz mediante pulsos de luz led o luz láser los cuales viajan mediante los 
hilos de fibra, los cuales están fabricados con cristal de silicio. La fibra óptica no es 
afectada por los campos electromagnéticos ya que no porta energía eléctrica. 
Para evitar que los pulsos de luz se escapen de los hilos, estos están recubiertos por un 
revestimiento de gel oscuro, los pulsos de luz envían y reciben información a alta 
velocidad. (fiber-optics.info, 2018) 
En la figura 1.1 se muestran los elementos que componen la fibra óptica. 
Figura 1.1 Cable de fibra óptica 
 
Gráfico de elementos del cable de fibra óptica, Fuente: (José Antonio Castillo, 2019) 
1.4.2 Tipos de fibra óptica 
Para la aplicación de redes GPON se utilizan dos tipos de fibra óptica: fibra 
monomodo y fibra multimodo. 
Fibra monomodo 
Este tipo de fibra está diseñada para llevar luz solamente a través de la fibra en un solo 
sentido dentro del núcleo del cable de fibra, el cual tiene un tamaño de 8 a 10 micras, 
debido a esto no existen interferencias ni superposiciones entre diferentes longitudes 
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de onda, las mismas que podrían llegar a alterar los datos enviados y recibidos a 
grandes distancias. (fiber-optics.info, 2018) 
Fibra multimodo 
 
Esta fibra se emplea principalmente para distancias cortas, los rayos de luz tienen 
diferentes longitudes de onda las cuales van a partir de los 850 nm a los 1300 nm. 
Debido a que el cable multimodo va a permitir diferentes longitudes de onda el núcleo 
presenta un tamaño superior, esto permite que las longitudes de enlaces y velocidades 
de conexión sean más altas. (fiber-optics.info, 2018) 
En la figura 1.2 se detalla el envío de la luz en fibra óptica, se muestra en la fibra 
monomodo el envío de la señal en un solo sentido y en la fibra multimodo el envío de 
múltiples señales con diferentes longitudes de onda. 
Figura 1.2 Envío de luz en fibra óptica 
 
 
Sistema de fibra óptica mono o multimodo, Fuente:  (Asis Rodriguez, 2014) 
 
1.4.3 Redes FTTH 
 
Las redes FTTH (Fiber To The Home) son estructuras que principalmente están 
constituidas por fibra óptica la cual llega hasta los abonados de la empresa, estas redes 
cuales se clasifican en activas y pasivas. Estas redes son capaces de soportar un alto 
ancho alto. (Alvear, 2011) 
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AON (Redes Ópticas Activas) 
 
En este tipo de redes, están implementados elementos activos los mismos que operan 
con electricidad para su funcionamiento y permiten conexiones extensas. 
Dentro del estándar IEEE 802.ah, se mencionan a las redes activas las redes activas 
mediante ethernet las cuales brindan un ancho de banda simétrico superior a 1Gbps. 
Esto da paso a una comunicación Full-Dúplex a través de un enlace punto a punto. 
(Castro Mandujano, 2019). 
En la figura 1.3 se observa un diagrama de la óptica pasiva y como se envían los 
paquetes de datos, voz y video a los usuarios. 
Figura 1.3 Red óptica activa 
  
Red óptica activa, Fuente: (Adeks, 2011) 
 PON (Red Óptica Pasiva) 
 
Una red PON red de enlaces por fibra óptica en la cual se realiza un enlace punto-
multipunto entre una OLT (optical line Terminal) y las ONT (optical Network 
Terminal). Este tipo de comunicación se la conoce como punto a punto y punto a 
multipunto. La ventaja principal de esta tecnología es que no dependen de elementos 
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eléctricos entre el cliente y la empresa que brinda los servicios. Estas redes usan 
enlaces punto a multipunto. (Castro Mandujano, 2019). 
La figura 1.4 muestra un esquema de como una red óptica pasiva está distribuida y los 
múltiples componentes que forman parte de la misma. 
Figura 1.4 Red óptica pasiva 
 
Red óptica pasiva, Fuente: (Adeks, 2011) 
 
Punto a punto (P2P) 
Las redes punto a punto de fibra óptica, son enlaces desde el quipo principal hasta un 
equipo de última milla, sin algún otro tipo de conexión en la ruta de la fibra.  
Este tipo de conexión se ocupa principalmente en las empresas para poder realizar los 
enlaces con su equipo de campo ya que son distancias amplias. (ZAPARDIEL, 2014) 
Punto a multipunto (P2M) 
Las conexiones punto a multipunto dentro de redes de fibra óptica están conectadas 
por un enlace troncal el mismo que enlaza a varios dispositivos, de esta manera se 
segmenta la señal hacia cada uno de ellos.  
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Lo primordial de este tipo de enlaces es la conexión de múltiples equipos mediante 
una misma red, se instalan splitters para realizar las divisiones necesarias para que la 
fibra llegue a todos los equipos.  
1.4.5 Tipos de redes PON 
Pon hace referencia a la red óptica pasiva la cual da la ventaja de suprimir elementos 
activos en el enlace del cliente y abonado. Existen varios tipos de redes PON como 
los que se menciona a continuación:  
APON (Asynchronous Transfer Mode Passive Optical Network) 
Este es un modelo de red que trabaja en modo asimétrico el cual trabaja en el canal 
descendente, fue la FSAN (Full Service Access Network) la que la definido por 
primera vez, esto debido a la necesitad de estandarizar diferentes especificaciones de 
7 compañías de telecomunicaciones para poder mejorar el acceso de internet a los 
usuarios finales.  
Esta red poseía capacidades de 155 Mbps simétricos y en el futuro llegó a los 622 
Mbps de bajada y 155 Mbps de subida. 
BPON (Broadband Passive Optical Network) 
BPON se basa en las redes APON, pero este tipo de red tiene una ventaja superior ya 
que esta red da soporte a múltiples enlaces de banda ancha. 
El incremento de banda ancha fue dado por el crecimiento de la longitud de onda, 
también este estándar es pionero para brindar soporte a diferentes aplicaciones que 
también usen banda ancha, como Ethernet, datos y las VPL (Virtual Private Line). 
EPON (Broadband Passive Optical Network) 
Esta red es capaz de transmitir datos en el rango de Gigabit por segundo, esta red es 
una extensión del estándar Ethernet IEEE802.3ah, llega a velocidades de 1.2 Gbps 
simétrico y puede llegar a dividirse de 1:16 hasta los 1:256. 
También reduce costos operativos y de equipos, se reduce la complejidad de equipos 





GPON (Gigabit Passive Optical Network) 
Son las recomendaciones G.984.x por parte del ITU-T en las cuales se describen las 
técnicas para compartir mediante un mismo medio, es una mejora de la red BPON, la 
misma que brinda incrementos de ancho banda y transporte de múltiples datos como 
los servicios de streaming y de videojuegos.  
Esta red usa multiplexación de información llamada WDM (Wavelength Division 
Multiplexing), posee múltiples ventajas como:  
• La identificación de usuarios mediante la OLT. 
• Configuración remota de las ONT´s. 
• Dos protocolos de enlaces (ATM y GEM). 
• Implementación de Multicast. 
1.4.6 Redes de acceso 
Estas redes son las conexiones que existen entro los abonados y la empresa prestadora 
de servicios, esta lleva información hasta el abonado y maneja el tráfico de paquetes 
del mismo. 
Figura 1.5 Ejemplo de redes de acceso 
 
Ejemplo de redes de acceso, Fuente: (EOI, 2013) 




ODN (Red Óptica de Distribución) 
La red de distribución óptica se define como, el medio de transmisión óptica desde la 
OLT (Terminación de Línea Óptica) hacia los usuarios y viceversa. Dentro de este 
enlace se utiliza sólo componentes ópticos pasivos como: splitters y cajas NAP´s. 
ONT (Equipo Terminal de Red Óptica) 
Es el equipo que se instala en la dirección del abonado. Las ONT soportan un alto 
grado de desgaste y movimiento debido a ello comúnmente se incluye baterías. 
OLT (Terminación de Línea Óptica) 
La OLT es el hardware de última milla para una red óptica pasiva (PON), puede 
transmitir una señal de datos a que llega hasta 128 ONT en una ruta de hasta 20 
kilómetros usando splitters. 
Una OLT tiene dos funciones principales: 
Conversión de señales estandarizadas utilizadas por los ISP. 



















2.1.1 Descripción de la empresa 
Signal-Internet fue fundada en el año 2015. Constituye una empresa de mediana 
envergadura que brinda el servicio de internet a sus clientes inalámbricamente. Posee 
una vasta área de cobertura en la ciudad de Guaranda. Estos servicios se brindan para 
áreas residenciales y para empresas. 
Misión 
 
Signal-Internet es una empresa pionera en brindar servicio de internet mediante redes 
inalámbricas, con amplia cobertura en el cantón de Guaranda y la provincia Bolívar. 
Visión 
 
Signal-Internet ofrece servicios de comunicaciones inalámbricas fijas de vanguardia 
para clientes residenciales y corporativos. Nos guiamos por tres valores fundamentales 
que definen la forma en la que hacemos negocios: calidad, valor y servicio. 
 
2.1.2 Cobertura de la empresa 
Signal-Internet usa tecnología de conexión inalámbrica punto multipunto; la antena 
principal se encuentra en la Radio Base ubicada en el sector de Guanujo, 
proporcionado el servicio de internet a toda la provincia de Bolívar. En la figura 2.1 se 








Figura 2.1 Cobertura de Signal-Internet 
 
Cobertura de la empresa Signal-Internet, Fuente: (Signal-Internet, s.f.) 
2.2 Ubicación 
La empresa Signal Internet posee dos oficinas: la oficina central que se dedica a la 
administración de la empresa la cual se encuentra ubicada en el Edificio Primavera, en 
la las calles Convención 1884 y Olmedo. En la figura 2.2 se especifica la ubicación de 
la oficina central. 
Figura 2.2 Ubicación geográfica de la oficina central de la empresa SIGNAL 
INTERNET. 
 
Ubicación geográfica de la oficina central de SIGNAL INTERNET, Autores: Alejandro Santamaría, 
Cristian Sánchez 
La empresa también dispone de una oficina secundaria ubicada en la calle Progreso y 
Manuel Paliz donde se encuentra el cuarto de mantenimiento, el cuarto de 
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telecomunicaciones, el rack con todos los equipos de distribución óptica y la bodega. 
Esta oficina se encuentra en la calle Progreso. En la figura 2.3, se especifica la 
ubicación de la oficina secundaria de la empresa. 
Figura 2.3 Ubicación geográfica de la oficina secundaria de la empresa SIGNAL 
INTERNET. 
 
Ubicación geográfica de la oficina secundaria de SIGNAL INTERNET, Autores: Alejandro 
Santamaría, Cristian Sánchez 
 
2.2.1 Análisis de la red actual de provisión Signal-Internet 
 
La red de Signal-Internet de la cual NEDETEL es la compañía proveedora de servicios 
posee un ancho de banda de 160Mbps, el cual llega mediante un enlace troncal que 
conecta a los equipos de la radio base con la antena principal para brindar servicio a 
los abonados.  
Actualmente la empresa Signal-Internet cuenta con alrededor de 320 abonados en la 
ciudad de Guaranda, los mismos que han optado por planes residenciales que van 
desde los 4 Mbps hasta los 6 Mbps poseen una compartición de 4:1 y planes Pymes 
que van desde los 4Mbps hasta los 8Mbps, los cuales poseen una compartición de 2:1. 




Figura 2.4 Estructura de la red de enlace inalámbrico de Signal-Internet. 
 
Estructura de la red de enlace inalámbrico de Signal-Internet., Autores: Alejandro Santamaría, 
Cristian Sánchez 
El equipo principal de conectividad es un Router MikroTik de la serie Rb3011 UiAS-
RM en el cual se realiza el balanceo de carga, así como se controla el ancho de banda 
y la asignación de direcciones IP´s.  En la figura 2.5 se muestra el router usado en la 
red inalámbrica. 
Figura 2.5 Router MikroTik 
 
Router MikroTik para conexión del enlace punto a multipunto, Fuente: (MikroTik, 2016) 
 
El router que usa para la realizar las labores de administración de red es MikroTik 
Cloud Core router ccr1036-8g-2s+ como se muestra en la figura 2.6, el cual tiene 
soporte para interfaces 10Gpbs y un procesador de 36 núcleos, 4Gb de memoria RAM. 
Estas características hacen que este dispositivo sea en una herramienta bastante potente 
para administrar millones de paquetes por segundo, de esta manera se asegura que la 
red sea estable. 
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Figura 2.6 Cloud Core Router MikroTik 
 
Cloud Core Router MikroTik, Fuente: (MikroTik, 2015) 
El switch que ayuda a la conectividad de los ap’s con la antena para realizar el control 
de punto a multipunto es el QP-G240R como se muestra en la figura 2.7 el cual tiene 
soporte para los estándares IEE 802.3, IEE 802.3u, IEE 802.3ab y posee 24 puertos 
con velocidades capaces de ir desde los 10/100/1000 Mbps, también cabe recalcar que 
los puertos tienen una capacidad de swiching de 48 Gbps. 
Figura 2.7 Switch QP-G240R 
 
Switch QP-G240R de 24 puertos, Fuente: (QPCOM, 2019) 
Signal-Internet utiliza antenas de transmisión de la marca Ubiquiti Power Beam AC 
400 M5 como se muestra en la figura 2.8, la misma que se encuentra en el cerro 
Cochabamba, ubicada en las coordenadas 1°42'0.00"S y 79° 6'27.00"O y para la parte 
de recepción de la señal se utiliza de igual manera una antena Ubiquiti en la ubicación 
de la radio base. 
Figura 2.8 Antena Ubiquiti Power Beam AC 400 M5 
 




Para la emisión y recepción de datos hasta la radio base están instaladas 6 antenas 
Mimosa C5x, como se muestra en la figura 2.9, la misma posee un diseño modular, y 
su alta frecuencia de operación que va desde los 4.9 GHz hasta los 6.4 GHz, alcanza 
hasta los 700 Mbps en el puerto gigabit y posee una potencia de 20 dBi. 
Figura 2.9 Mimosa C5X 
 
Antena de transmisión Mimosa, Fuente: (mimosa, 2018) 
Para las conexiones residenciales para los abonados, se usan antenas Ubiquiti 
Nanostation M5 como se muestra en la figura 2.10, las cuales disponen de 150Mbps 
para la transmisión y permiten conexiones de hasta 15 Km.  
A partir de las antenas mencionadas anteriormente se dirigen múltiples cables hasta el 
hogar del abonado, esta antena realiza el trabajo de gestión de tráfico de datos, este 
equipo posee 4 puertos LAN (Red de Área Local) y un puerto WLAN para la conexión 
a internet del modem wifi.  
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Figura 2.10 Antenas Ubiquiti 
 
Antenas Ubiquiti para conexión del enlace punto a multipunto, Fuente: (Teletex, 2017) 
En la residencia de cada uno de los abonados, se usa un router TPlink con tecnología 
Wi-Fi el cual posee 4 puertos LAN (Local Area Network) y un puerto WLAN 
(Wireless Local-Area Network). El modelo usado por la empresa es el tl-wr841n como 
se muestra en la figura 2.11, el cual tiene una capacidad máxima de 300Mbps y usa 
frecuencia de 2.4 GHz. 
Figura 2.11 Router Tp-Link 
 
Router Tp-Link usado para cada cliente, Fuente: (Tp-Link, 2010) 
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2.3 Problemas detectados 
Tras un amplio análisis de la estructura de red utilizada por parte de la empresa Signal-
Internet se determinó los siguientes problemas: 
• Debido a la geografía de la ciudad y la ubicación de las antenas, la calidad de 
la señal varía dependiendo del sector, debido a esto se presentan inconvenientes 
de intermitencia en el servicio.  
• El incremento de abonados durante la emergencia sanitaria ha hecho que la 
capacidad de la red no sea suficiente para abastecer la nueva demanda, debido 
a esto se ha visto disminuida la calidad en el servicio entregado. 
• Los anchos de banda que proporciona la red inalámbrica no son suficientes 
para los abonados ya que los servicios convergentes de streaming en uploading 
y downloading que actualmente se exigen en el sector, hacen que la red actual 
no soporte las exigencias indicadas. 
2.4 Requerimientos 
Una vez conocidos los problemas de la red, se definen los siguientes requerimientos 
que exigen importantes cambios en la red de provisión: 
• Se requiere ampliar el área de cobertura para llegar a más sectores e incorporar 
de nuevos usuarios. Quienes no pueden ser atendidos con la infraestructura 
actual debido a los múltiples problemas relacionados con la red. 
• Optimizar el servicio hacia nuevos tipos de tráfico de datos brindando una 
mejor conectividad a internet mediante la provisión de mayores anchos de 
banda para nuevas aplicaciones. 
• Fortalecer los enlaces a través de medios de transmisión más seguros y así 
evitar cortes de servicio, ruidos e interferencias en las señales con el fin de 
brindar un buen servicio a los usuarios. 
• Implementar una red de distribución de altas prestaciones que tenga la 
capacidad de ser escalable, para así permitirse la expansión hacia otros sitios 





DISEÑO DE LA PROPUESTA 
3.1 Metodología 
En el proyecto se escogió la metodología TOP-DOWN, misma que maneja un 
conjunto de fases sistémicas que describen el diseño e implementación de un proyecto 
tecnológico. 
3.1.1. Fases de la metodología 
 
Las fases que se consideraron para el diseño del proyecto se detallan a continuación: 
1. Analizar los requerimientos de la empresa Signal-Internet 
2. Realizar un estudio geográfico de la ciudad de Guaranda. 
3. Diseñar las posibles rutas de acceso donde se desea ofrecer el servicio. 
4. Seleccionar los elementos para el desarrollo del proyecto como:  cajas de 
distribución, cajas de dispersión, herrajes, splitters entre otros. 
5. Compilar la información georreferenciada tanto de los postes como de las cajas 
NAP´s (Network Access Point). 
6. Elegir los diferentes tipos de fibra óptica que se desea ocupar en la red. 
7. Realizar cálculos del presupuesto óptico y de esta manera verificar si la red se 
encuentra en óptimas condiciones. 
8. Seleccionar los equipos que se utilizaran en la implementación de la red. 
9. Implementar el diseño GPON en tres etapas: tendido aéreo del cable, la labor 
física y la fase final de configuración en los equipos tanto en la central como 
en las ONU de los abonados 
10. Realizar las pruebas conectividad y monitoreo de la red, para evaluar el 









3.2 Diseño de la red GPON 
 
Al momento de realizar el diseño de la infraestructura GPON, se tomó en 
consideración todos los requerimientos de la empresa como la cantidad de abonados, 
el área de cobertura, calidad de servicio, anchos de banda, entre otros. Una de las 
actividades principales y necesarias para el despliegue de la Red GPON fue la 
georreferenciación de toda el área de cobertura, con el fin de ubicar estratégicamente 
tanto las cajas de dispersión como las cajas de nivel y establecer una base de datos de 
todos los usuarios por sector que deseen migrar a la red GPON. 
La estructura de la Red GPON implementada por la empresa SIGNAL INTERNET, 
está compuesta por tres componentes fundamentales como se observa en la figura 3.1: 
Figura 3.1 Estructura de la Red GPON de la empresa SIGNAL INTERNET. 
 
Estructura de la red GPON, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
 
1. OLT (Optical Line Terminal). 
2. ODN (Optical Distribution Network). 





3.2.1 Red de dispersión. 
 
La red de dispersión es la red que acopla la red de distribución hacia la red de 
abonados, inicia en la ONT y termina en los AP’s de cada usuario. 
La implementación de la red FTTH se realizó en su totalidad mediante un tendido 
aéreo partiendo de la sectorización por distritos del área de cobertura como se muestra 
en la figura 3.2. Para esta implementación del tendido de fibra se usaron los postes de 
servicio eléctrico óptica los cuales se fueron colocando las cajas de dispersión y cajas 
de nivel. 








Red de dispersión, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
 Cobertura de NAPs 
 
Durante la instalación de las NAP´s se definieron 10 áreas de distribución tomando en 
cuenta que cada NAP podrá soportar 16 cajas de dispersión. El modelo escogido a usar 
será el NAP Transformer, este presenta el estándar IP68 el cual contiene 16 puertos. 
La principal ventaja por la cual se escogió este modelo es debido a la posibilidad de 
crear clientes de manera más simple debido a su fácil acceso. 
Dentro de cada una de las cajas se dispone un splitter 1x16 el mismo que puede 
alimentar hasta 16 cajas de dispersión. De igual manera, cada caja de distribución 
contiene splitters de tipo 1:8, en caso de que la red deba crecer se puede llegar a 





La red feeder o también conocida como la red troncal es la unión de múltiples cables 
de fibra óptica que van unidos al ODF, el mismo que se ubica en la central. 
Generalmente los cables de la fibra van de 48, 96, 144 y 288 hilos, los cuales pueden 
ser aéreos o canalizados y llegan a tener varias extensiones de feeder dependiendo del 
diseño que se necesite para la red. 
En este diseño se va a ocupar fibra óptica ADSS de 48 hilos, la cual está compuesta 
por 6 buffers, debido a la cantidad de usuarios que se espera llegar a tener en el futuro 
y poder tener la ventaja de escalabilidad del sistema. 
Figura 3.3 Red troncal 
 
Red Troncal, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Distritos 
 
En la figura 3.4 se muestra la distribución de la red GPON para la ciudad de Guaranda, 
la misma que fue realizada a partir del análisis de la cantidad de abonados en cada 
sector, que están interesados en realizar la migración hacia el servicio FTTH, y de 
igual manera se tomó en cuenta la cantidad de posibles nuevos clientes que deseen 
contratar el servicio de internet con la empresa. 
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Figura 3.4 Distribución de distritos de la red GPON de Signal-Internet 
 
Distritos de la red GPON con tecnología FTTH, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
 
Diagrama unifilar de las cajas de distribución 
La fibra óptica utilizada para esta red es una fibra ADSS de 48 hilos G652D de la 
marca LIFEFIBER, que está compuesta por 6 buffer, dentro de los cuales se 
encuentran 8 hilos teniendo en cuenta que el buffer azul de la fibra de 48 hilos 
alimentará a las cajas de distribución de los diferentes distritos, el cual va a alimentar 
a un splitter de 1:16. Este splitter alimentará a otro de 1:8 el cual tiene como función 
dar servicio a los clientes como se muestra en la figura 3.5. La nomenclatura utilizada 
en las cajas de distribución es A_F48_H1_BUFF AZUL, donde: 
• A  = Distrito A. 
• F48  = Fibra óptica de 48 hilos. 
• H 1  =  El hilo al que se encuentra fusionado el splitter. 
• BUFF AZUL  =  El buffer que lo alimenta. 
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Figura 3.5 Caja de distribución distrito A 
 
Caja de distribución distrito A, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Diagrama unifilar de las cajas de dispersión 
En la figura 3.6, se muestra el diagrama unifilar de la caja 1 del distrito B, para las 
cajas de dispersión se utiliza la fibra de 12 hilos la cual está compuesta por 2 buffer: 
azul y naranja. Para alimentar la caja de dispersión se usa el buffer azul. Las cajas de 
dispersión de los 10 distritos de establecen en la misma estructura indicada. En el 
ANEXO 1 se presentan los diagramas unifilares de todos los distritos para una mejor 
comprensión de su implementación. La nomenclatura utilizada en las cajas de 
distribución es B_01_F12_H1, donde: 
• B  =  Distrito B. 
• 01  =  Número de caja. 
• F12  =  Fibra óptica de 12 hilos. 
• H1  =  El hilo al que se encuentra fusionado el splitter. 
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Figura 3.6 Diagrama unifilar de la caja de dispersión 1 del distrito B 
 
Diagrama unifilar de la caja de dispersión 1 del distrito B, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian 
Sánchez 
Distrito A 
Para el diseño de este distrito, se aplicó el diagrama de espina de pescado en el cual se 
estima usar 57 postes con una distancia aproximada de 1.80 km. Para compensar la 
demanda en este distrito se pretende la instalación de 11 cajas de dispersión, que se 
dispondrán por 2 rutas principales de 12 hilos como se muestra en la figura 3.7. 
Figura 3.7 Cobertura del distrito A 
  
Cobertura del distrito A, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Ya definida la cobertura, así como las rutas de acceso del distrito A, se consideraron 
los elementos que se detallan en las tablas 3.1 y 3.2 para la respectiva implementación 
de la red GPON en este distrito. 
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Tabla 3.1 Materiales de construcción necesarios 
  
Materiales de construcción necesarios Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
 Tabla 3.2 Materiales de herrajería necesarios 
  
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos (ver la tabla 3.3), para lo 
cual se tomó en cuenta la densidad de la población y con el fin de abarcar a todos los 
usuarios que necesitan el servicio de internet. 
    Tabla 3.3 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito A 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
A01 1:8 1°33'29.11"S 79° 0'20.91"O 
A02 1:8 1°33'30.08"S 79° 0'26.38"O 
A09 1:8 1°33'30.42"S 79° 0'31.10"O 
A10 1:8 1°33'30.19"S 79° 0'38.69"O 
A11 1:8 1°33'27.62"S 79° 0'33.72"O 
A12 1:8 1°33'24.14"S 79° 0'31.05"O 
A13 1:8 1°33'20.84"S 79° 0'33.72"O 
A14 1:8 1°33'18.04"S 79° 0'31.10"O 
A15 1:8 1°33'17.83"S 79° 0'27.66"O 
A16 1:8 1°33'23.44"S 79° 0'27.87"O 
A03 1:8 1°33'27.00"S 79° 0'29.18"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel A 1:16 1°33'30.08"S 79° 0'27.14"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito A, Autores: 




Al igual que en el distrito anterior, para el distrito B, se usó un diagrama de espina de 
pescado en el cual se estima usar 48 postes con una distancia aproximada de 1.60 km. 
En el distrito B se requirió la instalación de 10 cajas de dispersión, que se ubicarán por 
2 rutas principales de 12 hilos, como se observa en la figura 3.8. 
Figura 3.8 Cobertura del distrito B 
 
Cobertura del distrito B, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
A partir de la cobertura y las rutas de acceso definidas para el distrito B, se definieron 
los materiales requeridos para la implementación. Ver el detalle en las tablas 3.4 y 3.5. 
Tabla 3.4 Materiales de construcción necesarios 
  
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
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       Tabla 3.5 Materiales de herrajería necesarios  
  
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.6).  
    Tabla 3.6 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito B 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
B01 1:8 1°33'32.52"S 79° 0'24.81"O 
B02 1:8 1°33'35.91"S 79° 0'27.73"O 
B09 1:8 1°33'36.00"S 79° 0'30.35"O 
B10 1:8 1°33'33.30"S 79° 0'32.35"O 
B11 1:8 1°33'33.97"S 79° 0'39.03"O 
B12 1:8 1°33'37.17"S 79° 0'44.05"O 
B13 1:8 1°33'41.82"S 79° 0'41.22"O 
B14 1:8 1°33'39.82"S 79° 0'36.39"O 
B15 1:8 1°33'36.68"S 79° 0'35.02"O 
B16 1:8 1°33'39.59"S 79° 0'30.83"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel B 1:16 1°33'36.07"S 79° 0'28.06"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito B, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
 
Distrito C 
Para el distrito C se aplicó un diagrama de gusano en el cual se estima usar 41 postes 
para cubrir una distancia aproximada de 1.30 km, mediante la instalación de 10 cajas 
de dispersión, que se dispondrán por una ruta principal de 12 hilos, como se observa 
en la figura 3.9. 
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Figura 3.9 Cobertura del distrito C 
 
Cobertura del distrito C, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Después de establecer la cobertura, así como las rutas de acceso del distrito C, se 
establecieron los materiales para la respectiva implementación de la red GPON en este 
distrito, tal como se detalla en las tablas 3.7 y 3.9. 
Tabla 3.7 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
       Tabla 3.8 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
En la tabla 3.9, se dispone la ubicación de las cajas de dispersión en base a la densidad 




    Tabla 3.9 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito C 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
C01 1:8 1°33'38.60"S 79° 0'25.98"O 
C02 1:8 1°33'38.43"S 79° 0'19.71"O 
C03 1:8 1°33'37.87"S 79° 0'15.54"O 
C04 1:8 1°33'38.40"S 79° 0'8.23"O 
C05 1:8 1°33'31.23"S 79° 0'5.09"O 
C06 1:8 1°33'40.71"S 79° 0'15.14"O 
C07 1:8 1°33'41.81"S 79° 0'20.93"O 
C08 1:8 1°33'46.37"S 79° 0'20.48"O 
C09 1:8 1°33'46.24"S 79° 0'16.91"O 
C10 1:8 1°33'45.53"S 79° 0'12.39"O 
C11 1:8 1°33'42.88"S 79° 0'12.76"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel C 1:16 1°33'39.09"S 79° 0'27.81"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito C, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Distrito D 
Para el diseño de este distrito, se usó un diagrama de espina de pescado en el cual se 
estima usar 71 postes con una distancia aproximada de 2.75 km. Para satisfacer la 
demanda del distrito D se requiere la instalación de 16 cajas de dispersión, que se 
colocarán por 2 rutas principales de 12 hilos como se muestra en la figura 3.10. 
Figura 3.10 Cobertura del distrito D 
 
Cobertura del distrito D, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Los materiales requeridos para la respectiva implementación de la red GPON en este 
distrito se detallan en las tablas 3.10 y 3.11. 
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Tabla 3.10 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
       Tabla 3.11 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.12).  
    Tabla 3.12 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito D 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito D, Autores: 




Para el diseño del distrito E, se realizó mediante un diagrama de gusano en el cual se 
estima usar 67 postes con una distancia aproximada de 2.10 km. Este distrito requiere 
la instalación de 14 cajas de dispersión, que se ubicarán por una ruta principal de 12 
hilos, como se observa en la figura 3.11. 
Figura 3.11 Cobertura del distrito E 
 
Cobertura del distrito E, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
A partir de la cobertura y considerando las rutas de acceso al distrito E, se detallan los 
materiales requeridos para la implementación de la red GPON, según las tablas 3.13 y 
3.14  
Tabla 3.13 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
32 
 
      Tabla 3.14 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.15).  
    Tabla 3.15 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito E 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
E01 1:8 1°34'4.76"S 79° 0'30.04"O 
E02 1:8 1°33'58.67"S 79° 0'28.64"O 
E03 1:8 1°34'8.66"S 79° 0'29.04"O 
E04 1:8 1°34'6.10"S 79° 0'26.73"O 
E05 1:8 1°34'5.70"S 79° 0'20.20"O 
E06 1:8 1°34'9.15"S 79° 0'24.72"O 
E07 1:8 1°34'11.22"S 79° 0'27.37"O 
E08 1:8 1°34'10.68"S 79° 0'18.62"O 
E09 1:8 1°34'16.37"S 79° 0'20.62"O 
E10 1:8 1°34'22.20"S 79° 0'21.61"O 
E11 1:8 1°34'21.30"S 79° 0'16.65"O 
E12 1:8 1°34'18.09"S 79° 0'13.12"O 
E13 1:8 1°34'20.90"S 79° 0'12.83"O 
E14 1:8 1°34'24.33"S 79° 0'12.82"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel E 1:16 1°34'7.44"S 79° 0'30.15"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito E, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
 
Distrito F 
Este distrito se diseñó mediante un diagrama de gusano en el cual se estima usar 87 
postes para cubrir una distancia aproximada de 2.60 km. En este distrito se requiere la 
instalación de 11 cajas de dispersión, que se instalarán por una ruta principal de 12 
hilos como se observa en la figura 3.12. 
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Figura 3.12 Cobertura del distrito F 
 
Cobertura del distrito F, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
En la Tabla 3.16 y Tabla 3.17 se definen los materiales para la implementación de la 
red GPON en este distrito a partir de su área de cobertura, así como de las rutas de 
acceso definidas. 
Tabla 3.16 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
34 
 
       Tabla 3.17 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.18).  
    Tabla 3.18 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito F 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
F01 1:8 1°34'11.11"S 79° 0'31.67"O 
F02 1:8 1°34'8.52"S 79° 0'35.55"O 
F03 1:8 1°34'6.71"S 79° 0'36.02"O 
F04 1:8 1°34'8.53"S 79° 0'44.00"O 
F05 1:8 1°34'12.46"S 79° 0'44.99"O 
F06 1:8 1°34'19.80"S 79° 0'38.24"O 
F07 1:8 1°34'25.06"S 79° 0'32.25"O 
F08 1:8 1°34'29.58"S 79° 0'26.63"O 
F09 1:8 1°34'27.15"S 79° 0'24.14"O 
F10 1:8 1°34'20.84"S 79° 0'33.96"O 
F11 1:8 1°34'13.60"S 79° 0'35.94"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel F 1:16 1°34'10.70"S 79° 0'29.28"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito F, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Distrito G 
El distrito G se diseñó mediante un diagrama de espina de pescado en el cual se estima 
usar 62 postes con una distancia aproximada de 2.50 km. Este distrito requiere la 
instalación de 12 cajas de dispersión, que se ubicarán por 2 rutas principales de 12 
hilos, como se muestra en la figura 3.13. 
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Figura 3.13 Cobertura del distrito G 
 
Cobertura del distrito G, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las tablas 3.19 y 3.20 incluyen los materiales necesarios para la implementación de la 
red GPON, a partir del área de cobertura, así como las rutas de acceso. 
Tabla 3.19 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
       Tabla 3.20 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
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Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.21).  
    Tabla 3.21 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito G 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
G01 1:8 1°34'32.13"S 79° 0'15.05"O 
G02 1:8 1°34'37.61"S 79° 0'9.14"O 
G03 1:8 1°34'44.17"S 79° 0'7.05"O 
G04 1:8 1°34'24.23"S 79° 0'25.72"O 
G05 1:8 1°34'32.78"S 79° 0'16.59"O 
G06 1:8 1°34'36.44"S 79° 0'12.67"O 
G07 1:8 1°34'38.78"S 79° 0'17.59"O 
G08 1:8 1°34'37.34"S 79° 0'21.18"O 
G09 1:8 1°34'42.22"S 79° 0'23.46"O 
G10 1:8 1°34'45.62"S 79° 0'26.16"O 
G11 1:8 1°34'53.13"S 79° 0'30.39"O 
G12 1:8 1°35'3.07"S 79° 0'28.74"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel G 1:16 1°34'28.64"S 79° 0'19.60"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito G, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Distrito H 
Este distrito H se diseñó mediante el diagrama de gusano en el cual se estima usar 58 
postes con una distancia aproximada de 1.30 km.  La demanda en el distrito H requiere 
la instalación de 12 cajas de dispersión, que se instalarán por una ruta principal de 12 
hilos, como se muestra en la figura 3.14. 
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Figura 3.14 Cobertura del distrito H 
 
Cobertura del distrito H, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Los materiales que se utilizarán en la implementación de la red GPON del distrito H, 
se especifican en las tablas 3.22 y 3.23. Estos materiales se basan en el área de 
cobertura y la cantidad de posibles usuarios. 
Tabla 3.22 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
      Tabla 3.23 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
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Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.24).  
    Tabla 3.24 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito H 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
H01 1:8 1°34'40.98"S 79° 0'4.76"O 
H02 1:8 1°34'43.50"S 79° 0'4.25"O 
H03 1:8 1°34'45.88"S 79° 0'2.39"O 
H04 1:8 1°34'48.58"S 79° 0'7.89"O 
H05 1:8 1°34'49.63"S 79° 0'11.57"O 
H06 1:8 1°34'45.69"S 79° 0'11.74"O 
H07 1:8 1°34'45.58"S 79° 0'15.44"O 
H08 1:8 1°34'40.96"S 79° 0'15.00"O 
H09 1:8 1°34'42.54"S 79° 0'12.83"O 
H10 1:8 1°34'42.55"S 79° 0'10.75"O 
H11 1:8 1°34'40.15"S 79° 0'10.20"O 
H12 1:8 1°34'47.97"S 79° 0'17.33"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel H 1:16 1°34'44.35"S 79° 0'7.17"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito H, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
 
Distrito I 
El distrito I se diseñó mediante el diagrama de gusano con un estimado de 79 postes 
para cubrir una distancia aproximada de 3 km.  El distrito I requiere la instalación de 
14 cajas de dispersión, que se colocarán sobre una ruta principal de 12 hilos, como se 
muestra en la figura 3.15. 
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Figura 3.15 Cobertura del distrito I 
 
Cobertura del distrito I, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Los materiales que se utilizarán en la implementación de la red GPON del distrito I, 
se detallan en las tablas 3.25 y 3.26. Estos materiales se basan en el área de cobertura 
y la cantidad de posibles usuarios. 
Tabla 3.25 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
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       Tabla 3.26 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.27).  
    Tabla 3.27 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión, distribución 
y de la manga de empalme del distrito I 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
I01 1:8 1°34'50.62"S 78°59'57.18"O 
I02 1:8 1°34'45.92"S 78°59'55.55"O 
I03 1:8 1°34'40.21"S 78°59'55.81"O 
I04 1:8 1°34'40.12"S 78°59'51.45"O 
I05 1:8 1°34'36.65"S 78°59'55.15"O 
I06 1:8 1°34'29.90"S 78°59'52.44"O 
I07 1:8 1°34'23.39"S 78°59'46.44"O 
I08 1:8 1°34'24.86"S 78°59'39.30"O 
I09 1:8 1°34'29.95"S 78°59'36.11"O 
I10 1:8 1°34'22.43"S 78°59'50.44"O 
I11 1:8 1°34'11.42"S 78°59'44.79"O 
I12 1:8 1°34'0.29"S 78°59'38.99"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel I 1:16 1°34'54.28"S 79° 0'3.00"O 
MANGA DE EMPALME COORDENADAS 
N° de manga Latitud Longitud 
1 1°34'23.39"S 78°59'46.44"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión, distribución y de la manga de empalme del 
distrito I, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Distrito J 
Para el diseño del distrito J se aplicó un diagrama de espina de pescado en el cual se 
estimó el uso de 50 postes para cubrir una distancia aproximada de 2 km. La demanda 
del distrito J requiere la instalación de 14 cajas de dispersión, que se ubicarán sobre 2 
rutas principales de 12 hilos, como se muestra en la figura 3.16. 
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Figura 3.16 Cobertura del distrito J 
 
Cobertura del distrito J, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
A partir de la cobertura y las rutas de acceso definidas para este distrito, se definieron 
los materiales necesarios que se detallan en las tablas 3.28 y 3.29 para su respectiva 
implementación. 
Tabla 3.28 Materiales de construcción necesarios 
 
Materiales de construcción necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
       Tabla 3.29 Materiales de herrajería necesarios 
 
Materiales de herrajería necesarios, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
Las cajas de dispersión se ubicaron en puntos estratégicos tomando en cuenta la 
densidad de población y el número de posibles usuarios interesados en los servicios de 
la empresa (ver la tabla 3.30).  
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    Tabla 3.30 Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución 
del distrito J 
CAJAS DE DISPERSIÓN COORDENADAS 
N° de caja Splitter Latitud Longitud 
J01 1:8 1°34'54.10"S 79° 0'4.99"O 
J02 1:8 1°34'57.67"S 79° 0'4.35"O 
J03 1:8 1°34'59.64"S 79° 0'0.43"O 
J04 1:8 1°34'59.34"S 78°59'55.33"O 
J05 1:8 1°34'59.37"S 78°59'54.26"O 
J06 1:8 1°35'2.26"S 78°59'51.08"O 
J07 1:8 1°35'4.05"S 78°59'49.33"O 
J08 1:8 1°35'3.55"S 78°59'46.66"O 
J09 1:8 1°34'58.42"S 78°59'49.19"O 
J10 1:8 1°34'55.47"S 78°59'52.51"O 
J11 1:8 1°34'56.66"S 78°59'47.38"O 
J12 1:8 1°34'59.70"S 78°59'45.66"O 
J13 1:8 1°34'56.15"S 78°59'44.31"O 
J14 1:8 1°35'0.06"S 78°59'41.50"O 
CAJA DE DISRTIBUCIÓN COORDENADAS 
Nombre Splitter Latitud Longitud 
Caja de nivel J 1:16 1°34'58.83"S 78°59'54.88"O 
Coordenadas georreferenciadas de las cajas de dispersión y distribución del distrito J, Autores: 
Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
3.2.2 Red de distribución 
Splitter 
Los splitters son usados para realizar la división del cable de fibra a varios puntos, es 
decir para establecer una conexión punto a multipunto. Existen dos tipos de splitters 
los cuales pueden ser conectorizados o fusionados, los mismos que deben cumplir el 
estándar ITU-TG984 y pueden ser de clase A, B o C. Para la implementación del 
presente proyecto se usan splitters de clase B ya que la los elementos activos OLT y 
ONT son también de dicha clase.  
Para la tabla 3.31 se muestra un ejemplo de las diferencias en las perdidas por división 
para tasa de spliteo, de igual manera para el cálculo de los mismo se muestra en la 
figura 3.17 la fórmula de para perdidas por Splitting donde 𝑛 es reemplazado por el 












1 1:2 3 dB 
2 1:4 6dB 
3 1:8 9dB 
4 1:16 12dB 
Tabla de pérdidas en splitters, Fuente: (Pastor, 2013). 
Figura 3.17 Fórmula para pérdidas 
 
Fórmula para pérdidas en splitters, Fuente: (Pastor, 2013) 
ODF 
El ODF (Optical Distributer Fiber) se encarga de conectar la red de acceso y los 
equipos que brindarán el servicio de internet en la central. Para la presente 
implementación se usó un ODF con capacidad de 24 puertos, como se logra observar 
en la figura 3.18, este ODF ya vienen incorporados pigtails, los mismos se conectan a 
los adaptadores y a los patch cords de los dispositivos activos que se usó en la 
implementación.  
Figura 3.18 ODF implementado 
 




3.2 CÁLCULOS DE ENLACE 
3.2.1 Presupuesto Óptico 
Para realizar los cálculos para obtener el valor de atenuación producido por cables y 
conectores los en el enlace en cada uno de los distritos, se tomó en consideración las 
atenuaciones especificadas en la norma EIA/TIA 568 y en las recomendaciones ITU-
T G.751, ITU-T G.671, ITU-TG984 y también con atenuaciones permitidos por el 
fabricante. En las tablas: 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, 3.36, 3.37, 3.38, 3.39, 3.40 y 3.41 se 
logra observar los valores máximos permitidos en cada uno de los distritos. 
Tabla 3.32 Presupuesto óptico Distrito A 
Presupuesto óptico Distrito A, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Tabla 3.33 Presupuesto óptico Distrito B 




Tabla 3.34 Presupuesto óptico Distrito C 
Presupuesto óptico Distrito C, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Tabla 3.35 Presupuesto óptico Distrito D 











Tabla 3.36 Presupuesto óptico Distrito E 
Presupuesto óptico Distrito E, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Tabla 3.37 Presupuesto óptico Distrito F 












Tabla 3.38 Presupuesto óptico Distrito G 
Presupuesto óptico Distrito G, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Tabla 3.39 Presupuesto óptico Distrito H 








Tabla 3.40 Presupuesto óptico Distrito I 
Presupuesto óptico Distrito I, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Tabla 3.41 Presupuesto óptico Distrito J 
Presupuesto óptico Distrito J, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Los valores conseguidos en los diferentes distritos se localizan en el rango de los 23 
dB de pérdida, en el cual se considera sustancial sumar el valor de 3 dB de perdida el 
cual representa el margen de seguridad como parámetro de diseño y de esta forma 





3.2.2 Cálculo de Atenuación 
 
Para realizar los cálculos de atenuación, se usaron valores de 0.32km y de 4.18km que 
representan las distancias del abonado más cercano y más lejano hacia la central.  
En la tabla 3.42 se definen los valores de atenuación calculados lo cual indica que está 
dentro de los parámetros para una red GPON de clase B+. 
Tabla 3.42 Cálculos de atenuación 
 
Cálculos de atenuación, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
 
3.3 Equipamiento Seleccionado 
En la tabla 3.43 se especifican las características de los equipos principales 
seleccionados para la implementación de la red. Estos equipos fueron escogidos 
principalmente por su fácil despliegue de redes FTTH ya que ofrece un alto ancho de 
banda requeridos para streaming de video y servicios de banda ancha, además estos 








Tabla 3.43 Características principales de los equipos seleccionados 
 







IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE CONECTIVIDAD 
 
4.1 Generalidades 
En el presente capítulo se expone la implementación y la configuración de los equipos, 
los resultados de las pruebas realizadas, para comprobar el funcionamiento de la red 
GPON. En dichas pruebas se ocupó un reflectómetro óptico (OTDR) para verificar el 
estado de la fibra instalada y la reflectancia que permite comprobar el rendimiento, 
desempeño y la estabilidad de la red. 
4.2 Implementación 
 
4.2.1 Tendido del cable de fibra óptica 
 
En la primera fase de la implementación se realizó el tenido de la fibra óptica en los 
diferentes distritos. En la figura 4.1 se muestra la realización del tendido aéreo.  
Figura 4.1 Tendido aéreo del cable de fibra óptica 
 
Tendido aéreo del cable de fibra óptica, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
 
Herrajes 
Para sostener el tenido de fibra óptica en los postes, se utilizó el herraje tipo A, los 
cuales mantienen una tensión uniforme en el cable de fibra óptica para evitar 
movimientos bruscos y así evitar cualquier tipo de daño en el cable. En la figura 4.2 
se logra observar el funcionamiento del herraje tipo A. 
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Figura 4.2 Herraje de retención de tipo A 
 
Herraje de retención de tipo A, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
 
4.2.2 Armado de las cajas NAP 
 
Para el armado de las cajas tanto de dispersión como de distribución, se tomó en cuenta 
la georreferenciación de los diseños de cada uno de los distritos. La figura 4.3 muestra 
la colocación de las cajas NAP´s. 
Figura 4.3 Armado de cajas NAP 
 
Armado de cajas NAP, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
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4.2.3 Colocación de reservas en la central 
De acuerdo a las buenas prácticas recomendadas por expertos, se dejaron reservas de 
fibra óptica de 40 metros en la central, para de esta forma dar rápida solución a posibles 
cortes de fibra óptica. En la figura 4.4 se observa la colocación de la reserva de fibra 
óptica en la central. 
Figura 4.4 Reserva de fibra óptica 
 
Reserva de fibra óptica, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
4.2.4 Armado del rack en el cuarto de telecomunicaciones. 
Una vez realizadas las conexiones en la ciudad, se procedió a conectar la fibra óptica 
con el ODF en la central, los mismos que serán conectados a la OLT mediante pigtails. 
Una vez realizadas las conexiones de fibra, se conecta mediante un cable ethernet 
desde la OLT hasta el Router donde se gestionará el tráfico. La figura 4.5 muestra el 
armado del rack. 
Figura 4.5 Conexión de los equipos 
 
Conexión de los equipos, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
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En la figura 4.6, se muestra el rack principal que soporta los equipos activos usados en 
la implementación de la red GPON. 
Figura 4.6 Rack con los equipos de la red FTTH 
 
Rack con los equipos de la red FTTH, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
4.3 Configuración del equipamiento 
 
4.3.1 Configuración del Router Administrador MikroTik Rb 3011 
La configuración del router principal requirió el uso de 4 direcciones IP asignadas por 
NEDETEL, en la figura 4.7 se comparte una captura de pantalla de la interfaz del 
router en el puerto ether1. Estas direcciones son las direcciones IP’s públicas para 
acceder a internet. 
Figura 4.7 Dirección IP emitida por Nedetel 
 
Dirección IP emitida por Nedetel, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Luego de asignar la dirección ip por parte del proveedor se asigna una ip privada para 
los abonados como se muestra en la figura 4.8. 
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Figura 4.8 Dirección IP privada 
 
Dirección IP privada, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
 
La dirección estática 0.0.0.0/0 se asigna al puerto Ether1 para que el equipo MikroTik 
tenga acceso a una conexión estable a internet, luego se realiza el enrutamiento usando 
PPOE, el mismo que permite al equipo la conexión con cada nombre de usuario en 
Wispro. En la figura 4.9 muestra la lista de rutas asignada a cada uno de los usuarios 
en MikroTik. 
Figura 4.9 Lista de rutas en Mikrotik 
 
Lista de rutas en Mikrotik, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Para realizar la vinculación necesaria para Mikrotik y Wispro se conecta mediante el 
GUI (graphical user interface) de Wispro, para esto se necesita llenar varios campos 
como se muestra en la figura 4.10 los cuales son los siguientes: 
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• Nombre del equipo MikroTik  
• IP de Host 
• Puerto API del equipo MikroTik 
• Usuario 
• Contraseña 
Figura 4.10 Requisitos de vinculación 
 
Requisitos de vinculación, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Una vez llenados los campos requeridos se guarda los valores de vinculación por cada 
abonado y se aplican automáticamente los cambios, al hacer este proceso se va a 
generar el certificado API-SSL. La figura 4.11 muestra las reglas creadas a partir de la 
vinculación de cada abonado. 
Figura 4.11 Reglas de vinculación 
 
Reglas de vinculación, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
Los clientes se almacenan en una address list que especifica al estado en el cual se 
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encuentran los comandos contract que se dividen en tres: _enabled, _alerted y 
_disabled.  
4.3.2 Configuración de la OLT 
La OLT (Optical Line Terminal) es un elemento fundamental para la implementación 
de la red GPON. La OLT selecciona para realizar la implementación de la red es la 
ZTE-C300. 
La figura 4.12 muestra la OLT funcionando ya conectada, para realizar la 
configuración respectiva. 
Figura 4.12 Configuracion de la OLT 
 
Configuración de la OLT, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
A continuacion como se observa en la figura 4.13 se realiza la configuracion incial 
de la OLT, comenzando con la activacion de plug-and-play el mismo que funciona 
para la detección de los tableros que se encuentran instalados en la misma. 
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Figura 4.13 Configuración set-pnp 
 
Configuración set-pnp, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
A continuación, se configura una nueva dirección IP de administración, junto con la 
configuración de enrutamiento de la puerta de enlace por defecto como se observa en 
la figura 4.14. 
Figura 4.14 Configuración de la interfaz MNG1 
 
Configuración de la interfaz MNG1, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
En la figura 4.15 se muestra la configuración de enrutamiento con el comando ip 
route. 
Figura 4.15 Configuración del enrutamiento en la OLT 
 
Configuración del enrutamiento en la OLT, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
En la figura 4.16 se utiliza el comando show card muestra los transceivers 
conectados a la OLT. 
Figura 4.16 Estado de las targetas conectadas a la OLT 
Comando show para las tarjetas dentro de la OLT Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez.  
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4.3.3 Configuración de la ONU 
La configuración de la ONU se realiza en el hogar del usuario, a su vez dentro de la 
interfaz de la OLT se configura el criterio Wan Method y se selecciona la opción 
PPOE, de esta manera a cada usuario se le asignará el nombre del contrato. 
Para colocar la cantidad máxima de bytes se debe establecer al parámetro MTU 
(Maximum Transmission Unit) con el valor de 1480, y también dentro de la sección 
de VLAN la cual está establecida por el MikroTik se especifica la misma VLAN dentro 
del OLT, así, de esta manera se puede abrir los puertos LAN. 
En la figura 4.17 se muestra la configuración final de la ONU. 
Figura 4.17 Configuración de la ONU 
 
Configuración de la ONU, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
4.4 Escenarios de prueba 
En esta sección se explican las múltiples pruebas realizadas para verificar el 
rendimiento y desempeño de la red GPON implementada por la empresa Signal-
Internet. Para la unión y análisis de los valores obtenidos durante las pruebas realizadas 
se consideraron 221 abonados de la red de fibra óptica. 
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4.4.1 Pruebas de conectividad y desempeño 
Para la evaluación de las pruebas se usó el software de monitoreo PRTG con el cual 
se analizaron principalmente los parámetros de conectividad y desempeño de la red 
usando diferentes sensores tales como JITTER, PING Y HTTP. Los datos fueron 
recopilados durante un periodo de 2 semanas con el fin de tener una cantidad 
significativa de información que permita realizar un análisis adecuado del 
comportamiento de la red. 
A continuación, en la Figura 4.18 se puede observar la prueba de conectividad usando 
el protocolo que generó en promedio (hacia la misma ONU), un valor menor a 1ms. 
Figura 4.18 Ping promedio de la ONU de un abonado 
 
Ping promedio de la ONU de un abonado, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
En la Figura 4.19, se presentan las horas y fechas picos de los consumos generados por 
el abonado en sus respectivos planes contratados.  
Figura 4.19 Configuración de la ONU 
 
Consumo promedio de la ONU de un abonado, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
En la Figura 4.20, se muestra como el consumo diario de los abonados varía 
dependiendo de la hora del día, teniendo así un incremento exponencial a partir de las 
18:00 horas hasta las 22:00 horas, a partir de esta hora el consumo decrece de manera 
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notable al momento de llegar las horas de la madrugada debido a que la gente 
desconecta sus dispositivos y no genera ningún tipo de tráfico en la red. 
Figura 4.20 Consumo total de los abonados 
 
Consumo total de los abonados, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
En la figura 4.21, se presentan las pruebas de JITTER con un total de 576 muestras 
que dan un promedio de 8,71 en un tiempo de ejecución de 12.663 mseg, con el 100% 
de cobertura y un tiempo de inactividad del 0%. Estos datos son positivos ya que al 
tener una cobertura total sin inactividad y funcionamiento correcto de la red. 
Figura 4.21 Consumo total de los abonados 
 
Consumo total de los abonados, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez. 
4.4.2 Pruebas de reflectancia 
Estas pruebas se realizaron para cada distrito en la fibra instada que trabaja en la 
ventana de 1550 nm en un rango de 8 km a pulsaciones de 320 ns. Como se muestra 
en la figura 4.22 se obtuvo una pendiente de 0.218 dB/km, lo cual evidencia que las 
pérdidas se dan en empalmes y conectores que están dentro del margen y no 





Figura 4.22 Prueba de reflectancia 
  
Uso del OTDR para realizar pruebas de reflectancia, Autores: Alejandro Santamaría, Cristian Sánchez 
En la tabla 4.1 muestra los resultados de las pruebas de reflectancia obtenidas con el 
OTDR en los 10 distritos, mostrando los valores respectivos para reflectancia, 
distancia y perdidas, esta última tanto en dB/km, como en pérdida total en dB. 
En el anexo 4 se muestran las pruebas del OTDR en los 10 distritos. 
Tabla 4.1 Resultados de las pruebas de reflectancia 






A 1 192,61 >-43,32 0,199 192,61 0,038 0,038 
B 1 464,99 >-43,13 0,504 464,99 0,234 0,234 
C 1 1812,99 >-44,20 0,196 1812,99 0,355 0,355 
D 1 1050,98 >-72,83 0,262 1050,98 0,275 0,275 
E 1 1616,94 >-43,72 0,181 1616,94 0,293 0,293 
F 1 1738,19 >-43,57 0,202 1738,19 0,351 0,351 
G 1 2431,28 >-47,43 0,557 2431,28 1,354 1,354 
H 1 3303,93 >-42,65 0,173 3308,93 0,572 0,572 
I 1 3541,74 >-67.24 0,177 3541,74 0,627 0,627 
J 1 5744,16 >-67,56 0,218 5744,16 1,213 1,213 








• Los resultados obtenidos en las diferentes pruebas indican velocidades constantes 
de hasta 1.25 Gbps y 2.25 Gbps de descarga, lo cual demuestra que la red está 
trabajando correctamente, la red al presentar valores estándar de Upstream y 
Downstream óptimos para brindar servicios de streaming de video, voz y datos, 
tomando en cuenta el Jitter presentado en las pruebas se evidencia que no existe 
ningún problema ya que está operativo al 100% de cobertura y no existe ningún 
tiempo de inactividad. 
 
• Para el diseño e implementación de la red GPON, se tomó en cuenta la ubicación 
tanto de las cajas de dispersión como de distribución en puntos estratégicos para 
que de esta forma se logre satisfacer la demanda de servicio de internet a un mayor 
número de usuarios los cuales se estiman lleguen a los 1000 usuarios. 
 
• El presupuesto óptico máximo obtenido no supera los 24dB, lo cual demuestra 
que la red no presenta problemas de interrupción en su servicio y/o intermitencia 
debido a la cantidad de empalmes que se consideraron en el despliegue de la fibra 
debido a la norma G948.2 la cual nos indica que es una red GPON de clase B+. 
 
• El diseño de las rutas aplicado en los 10 distritos se basó en diagramas combinados 
de espina de pescado y de gusano, lo cual permitió reducir costos de forma 
significativa en la implementación de la red y lograr una mayor cobertura en las 






• Se sugiere integrar una tecnología de respaldo para asegurar la conectividad 
desde los distritos hacia la troncal en el caso de alguna caída del servicio en la 
fibra, especialmente donde se implementó el diagrama de gusano. 
 
• Para optimizar el tráfico convergente sería importante establecer estrategias de 
QoS en la red, para que de esta manera se dé prioridad a diferentes aplicaciones 
que usan los clientes y de esta manera administrar diferentes anchos de banda 
de acuerdo al consumo. 
 
• Se recomienda el uso de herramientas de monitoreo para detectar incidentes o 
ataques a la seguridad de la información y así tomar medidas para brindar 
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Diagrama Unifilar Distrito A 
 
Diagrama Unifilar Distrito B 
 




Diagrama Unifilar Distrito D 
 
Diagrama Unifilar Distrito E 
 
Diagrama Unifilar Distrito F 
 
 




Diagrama Unifilar Distrito H 
 
Diagrama Unifilar Distrito I 
 








Implementación y configuración de la red para Signal-Internet en la ciudad de 
Guaranda 
 

























Continuando con el proceso de vinculación se debe seleccionar el boton Link, que se 
encuentra a la derecha del servidor entre el boton de editar y buscar. 
  
Una vez terminados los pasos anteriores seleccionamos el boton se aplicar cambios y 
con ello se enviaran las reglas creadas y mencionadas anteriormente. 
Cada uno de los contratos de los abonados que han sido creados dentro de Wispro se 
sincronizan automaticamente con el MikroTik y a partir del mismo se administra el 
acceso a la red de internet. En la siguiente figura presenta una muestra de los contratos 




De igual manera se pueden observar los contratos generados en el sistema de Wispro. 
 






Configuración de la compartición 
 
Configuración de los clientes con los respectivos planes contratados 




Para el anexo 4 se muestran las pruebas realizadas por el OTDR en cada uno de los 
distritos. 
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